























GLONASS、EU の GARIREO、中国の COMPASS、




























































R = c × ∆t 
    =   𝑋𝑖 − 𝑥 2 +  𝑌𝑖 − 𝑦 2 +  𝑍𝑖 − 𝑧 2 + 𝑠  (1) 
 












共通である。以上から、未知数は受信機座標 𝑥, 𝑦, 𝑧 、
受信機時計誤差sの 4 つである。 
受信機で求められた衛星までの距離Rには誤差が含
まれるので擬似距離（Pseudo Range）といわれる。 
（1）式には、3 次元位置座標 𝑥, 𝑦, 𝑧 と時計誤差sの 4
つの未知数が含まれるため、方程式が 4 つ、すなわち 4
衛星からの情報が必要となる。 











初期値𝑥0 , 𝑦0 , 𝑧0に対する補正値を∆x, ∆y, ∆zとすると、両
者の関係は次式のようになる。 
 
𝑥𝑛 = 𝑥0 + ∆𝑥
𝑦𝑛 = 𝑦0 + ∆𝑦
𝑧𝑛 = 𝑧0 + ∆𝑧
                （2） 
 












































































 =  
α1 𝛽1 𝛾1 1
α2 𝛽2 𝛾2 1
α3 𝛽3 𝛾3 1


















 , 𝐴 =  
α1 𝛽1 𝛾1 1
α2 𝛽2 𝛾2 1
α3 𝛽3 𝛾3 1
α4 𝛽4 𝛾4 1


















ば 𝑥0, 𝑦0 , 𝑧0 に ∆𝑥, ∆𝑦, ∆𝑧 を加え、再び(ⅰ)に戻
る。 


















図 1 一般的な商店街風景（イメージ） 
 
 






















図 3 GPS Fix の測位データ取得イメージ 
 






位衛星が 1 機の場合は移動体通信基地局を 3 箇所、測
位衛星が 2 機の場合は移動体通信基地局を 2 箇所とな










図 4 Hybrid Fix の測位データ取得イメージ 
 







測位イメージを図 5 に記述する。 
 
 
図 5  Advanced Forward Trilateration Fix の 
測位データ取得イメージ 























































として表 1 のような機能区分に分けた。 
 














表 1 の機能構成から本システムは図 8 のようなシス
テム構成にした。 























本システムは設計に約 3 ヶ月を使い、2010 年 9 月
30 日時点で設計が終わり製造を開始している。しか
し、本システムは簡易型で制作したためいくつかの
問題が発生する可能性を秘めている。現時点で予想
できる問題点を以下に記述する。 
 
・先に述べたように携帯電話を利用しての測位を
行っているため、測位誤差が大きくなる可能性
がある。 
・幼稚園バスの位置情報送信を携帯電話で行って
いるため、携帯電話の電波が入らないところを
幼稚園バスが通過する危険性 
・本システムは簡易型のためシステムの連続稼働
時間についての不確定さ 
 
上記問題点についての検証は2011年1月から実運
用テスト期間として 3 ヶ月を計画している。その間
にデータを取って対応方法を検討していこうと考え
ているが、このような問題解決に対しても学生の頑
張りに期待しており、このような経験が将来の仕事
に生かされることを期待している。 
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